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Introducgéo

As bebidas sao alimentos de facil consumo para as criangas. Sao de rapida ingestéo,
reidratam e podem servir como via para o fornecimento de diversos nutrientes. Elas podem
ser alternativas para a introdugéo destes alimentos na dieta de criangas, que normalmente
ndo querem ingeri-los isoladamente na sua forma in natura ou cozidos.

Como nem sempre as bebidas sdo consumidas imediatamente apds o seu preparo,
o tratamento térmico de pasteurizagao, que objetiva eliminar os microrganismos patogénicos
nédo esporulados torna-se muito importante (ORDONEZ, 2005).

Os binbmios tempo/temperatura empregados nos processamentos térmicos,
detalhes do tipo de processo, os volumes das bebidas e as modificagdes nas caracteristicas
fisicas, quimicas e fisico-quimicas decorrentes da pasteurizagdo tém variado bastante
(AMARO et al., 2002). Tudo isto pode afetar a aceitagcdo do produto em decorréncia de
mudangas sensoriais € provocar a perda de certos nutrientes, como o acido ascorbico
diminuindo portanto, o valor nutricional.

A dosagem de acido ascoérbico em alimentos pode ser realizada por métodos
colorimétricos, titrimétricos (titulométricos) e por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE ou HPLC, de High Performance Liquid Chromatography). Todos apresentam
vantagens e limitagdes.

Entre os métodos titrimétricos, o uso de DFI (2,6-diclorofenolindofenol) é bastante
empregado, embora seja conhecida a muito tempo sua limitacdo devido a interferéncia
certas classes de substancias, como reductonas e acidos reducticos (BARAKAT et al, 1955).
Ja no método que usa N-bromosuccinamida (NBS) o acido ascorbico é seletivamente
oxidado por este reagente antes de outras substancias redutoras (BARAKAT et al, 1955).
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O Esquema 1 apresenta a reagao entre acido ascoérbico e o NBS.
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Estudos especificos para cada tipo de alimento fornecem informagbes mais
fidedignas acerca de cada produto, por isso o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do
aquecimento sobre o teor de acido ascorbico de bebida de abacaxi e beterraba destinada a
criancas de 1 a 4 anos de idade empregando 2 métodos diferentes, um titrimétrico e outro
por CLAE.

Material e Métodos

Para a elaboragdo das bebidas, os vegetais adquiridos do comércio local foram
higienizados e sanitizados em solugdo de hipoclorito de sédio a 100 ppm durante 30
minutos. Abacaxi (300g = 70%), beterraba (42,83g = 10%), agua (81,43g = 19%) e sacarose
(4,299 = 1%) foram desintegrados em liquidificador, filtrados, diluidos com &gua (proporg¢ao
1:1) aquecidos em recipiente de polietileno tereftalato durante 20 minutos a 100 °C (banho-
maria), resfriados em banho de gelo até 25 °C e armazenados a -18 °C (freezer) até a
realizagao das analises.

A andlise de acido ascoérbico por titrimetria foi adaptada de Barakat et al. (1955).
Para a titulacdo da bebida foram pesados 10 g de amostra em erlenmeyer, adicionados 20
mL de solucao de acido acético a 3%, 4 mL de solucéo de iodeto de potassio a 4% e 1 mL
de solucao de amido 1% e titulados contra uma solugdo de NBS 0,1% usando bureta de 10
mL até modificagcdo da coloragdo vermelha para violeta. Para a titulagdo da solugéo padréao
de acido ascorbico foram transferidos com auxilio de pipeta volumétrica, 5 mL da solugéo
padrdo de acido ascorbico 0,1% em acido acético a 3% para erlenmeyer, adicionados 10
mL de solucao de acido acético a 3%, 4 mL de solucéo de iodeto de potassio a 4% e 1 mL
de solugao de amido 1% e titulados contra uma solugdo de NBS 0,1% usando bureta de 10
mL até modificacdo da coloragdo incolor para azul escuro.

A analise de acido ascérbico por cromatografia liquida foi realizada segundo Rosa et
al. (2007). Foram pesados 2,5g de amostra em baldo volumétrico de 25 ml, adicionados 10
ml de acido sulfurico 0,1N, extraido em banho ultrassom por 10 minutos, avolumado com
acido sulfurico 0,1N e filtrado a solugao diretamente para o vial do injetor automatico. As
condi¢cdes cromatograficas foram: coluna HPX 87 H BIO RAD (7,8 cm x 300 mm) a
temperatura ambiente. Fase mével de acido sulfurico 0,1N com fluxo de 0,7 ml/minuto.
Detector de UV a 243,8 nm. Tempo de corrida de 10 minutos. Volume de injecdo de 20 pl
com injetor a 5 °C. Equipamento Waters Alliance® modelo 2695.

A comparacdo dos teores de acido ascorbico das bebidas in natura e aquecidas
analisadas pelos 2 métodos foi feita por Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com
4 tratamentos (método titrimétrico, método cromatografico, bebida in natura e bebida
pasteurizada) e trés repeticdes em cada tratamento. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e quando significativo, foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade para comparagdo entre as médias, utilizando o programa estatistico
ASSISTAT versao 7.6 beta (SILVA e AZEVEDO, 2002).
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Resultados e Discussao

Ap6s a filtragdo o rendimento da bebida in natura foi de 72%. As concentragdes de
agua, abacaxi, beterraba e sacarose das bebidas prontas para o consumo foram: 59,50%,
35,00%, 5,00% e 0,50%, respectivamente.

Os teores dos nutrientes analisados nas bebidas in natura e aquecida pelos 2
métodos sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Teores acido ascérbico (mg.100g™") das bebidas com e sem aquecimento
determinados pelo método titrimétrico e por cromatografia liquida

TITRIMETRIA CLAE
BEBIDA in natura aquecida in natura Aquecida
10,557+0,250a | 8,388+0,501b 4,400+0,088c 2,49040,020d

Médias na mesma linha com letras diferentes, diferem entre si significativamente pelo teste
de Tukey a 1% de probabilidade.

Os teores de acido ascorbico encontrados por CLAE foram significativamente
menores do que aqueles encontrados por tritrimetria, tanto na bebida in natura quanto na
bebida aquecida (Tabela 1). Na bebida aquecida, o teor encontrado de acido ascorbico por
CLAE foi 29,68% menor ao valor encontrado por titrimetria, enquanto na bebida in natura
esta diferenca foi 41,68% menor. Isto significa que, mesmo com valores relativamente
baixos desvio padréo observado nas titulagdes (0,250 na bebida in natura e 0,501 na bebida
aquecida), o método titrimétrico pode superestimar mais que o dobro do valor encontrado na
analise por CLAE, representando uma grande desvantagem.

A determinacéo do teor de acido ascorbico em frutas por titrimetria direta com DFI a
0,01 ou 0,02% ¢é bastante usada e tem gerado valores com grandes variagées, como no
caso de uma fruta amazdnica conhecida pro bacuri (Platonia insignis Mart), em que podem
ser encontrados teores de &cido ascérbico de 0,2 mg.100 g™ até 15,07 mg.100 g™ (CANUTO
et al., 2010; SILVA et al.,, 2010). Estes resultados, mesmo considerando as variagbes
naturais que se espera encontrar do teor de acido ascérbico em vegetais em fungao do
clima, solo, umidade, etc., levam a incerteza na confiabilidade do valor real do teor de acido
ascoérbico obtido através das analises tittrimétricas.

O aquecimento provocou perdas significativas no teor de acido ascérbico da bebida
aquecida se comparada com a bebida in natura, o que foi detectado por ambos os métodos,
entretanto, enquanto na avaliagdo pelo método titrimétrico esta perda foi de 20,55%, na
avaliagao realizada por CLAE, esta perda foi de 43,41%, ou seja, o método titrimétrico ndo
apenas superestimou o teor de acido ascorbico nas bebidas, como também subestimou as
perdas sofridas com o aquecimento.

Embora tenha sido bastante acentuada a perda de acido ascoérbico na bebida
aquecida, ambas as bebidas podem ser classificadas como fonte deste micronutriente para
criangas de 7 meses até 6 anos de idade através da analise por CLAE. A bebida in natura
fornece 14,67% da ingestéo diaria recomendada (IDR) em cada 100 g de suco, enquanto a
bebida aquecida oferece 8,30% da IDR (30 mg/dia). Se forem considerados os resultados
da analise titrimétrica, as bebidas aquecida e in natura seriam consideradas como rica,
neste nutriente, ao apresentarem 27,96% e 35,19% da ingestdo diaria recomendada
(BRASIL, 1998; BRASIL, 2005).
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Conclusao

O tratamento térmico aplicado reduziu significativamente o teor de acido ascoérbico. A
analise titrimétrica superestimou os teores de acido ascérbico encontrados nas bebidas e
subestimou as perdas sofridas da vitamina provocadas aquecimento, se comparado ao
método de CLAE. Portanto, recomenda-se que a metodologia usada para dosar acido
ascorbico seja através de CLAE.
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